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Derive the stiffness matrix, k for a linear elastic bar element by using:
(D Direct stiffness method
(ii) Galerkin's method where the governing equation is given by
d ( .-au\
-t AL- l=0.dx\ dx )
A is cross-sectional area, E is Young's modulus and u is the displacement
function.
Terbitkan matril<s kekakuan, k untuk elemen bar linear elastik dengan
menggunakan:
(, Kaedah kekakuan terus
(ii) Kaedah Gqlerkin di mana persamaan diberi 
"rcn 
(( AU*):odrt dx)
A ialah luas keratan rentas, E ialah modulus Young dan u ialah fungsi
anjakan.
(50 markslmarkah)
lbl For the bar assemblage shown in Figure Ql[b]' using finite element
method determine the nodal displacements, the forces in each element
and the nodal reactions.
Untuk aturan bar yang dituniukkan dalam Rajah SI [bJ, dengan menggunaknn
knedah unsur terhingga tentukan anjakan nod, daya-daya dalam setiap









List and briefly describe the general steps in the finite element method.
senaraiknn dan terangkan dengan ringkas langkah-langkah umum dalam
kaedah unsur terhingga.
(20 marks/markah)
f,'or the assemblage shown in Figure e2[bl, determine the nodal
displacements, the forces in each element and the nodal reactions.
u-ntuk 








Evaluate the stiffness matrix for the triangular elemens shown in
Figure Q2[c]. The coordinates are given in units of millimeters. Assume
plane stress conditions. Let Young's modulus E = 210 Gpa, poisson ratio,
v:0.25, and thickness t: 5 mm.
Kirakan matrilrs kekalann untuk elemen segttiga seperti yang ditunjukkan
dalam Raiah S2[cJ. Koordinat yan! diberikan adalah dalam unit millimeter.
Andaikan keadaan tegasan satah. Ambil modulus young E : 210 Gpa, nisbah









The fin shown in Figure Q3[al is insulated on the perimeter. The left end
has a constant temperature of 70 uC. A positive heat flux of 4 = 1566
Wm2 acts on the right end. Let thermal conductivi$, k": 20 W(m. uC)
and cross-sectional area A:0.4 m". Determine the temperatures atLl2
and Z from the left end.
Satu fin seperti yang ditunjukkan dalam Raiah S3[aJ diinsulasi pada ukur
lilitnya. Hujung kiri fn tersebut dikenaknn suhu tetap 70 "C. Aliran haba
positif q : I50Q Wm' bertindak pada hujung kanan. (mbil kondul<si terma,
kr: 20 W(m.'C1 dan luas keratan rentas A : 0.4 m'. Tentukan suhu pada








For the triangular element shorvn in Figure Q3[bl, determine the stiffness
matrix ft and force matrix,fi The conductivities gte k*: ky:7'W(cm. oC)
and the convection coeffiiient is ft = 5 W(cmz.oc). Convection occurs
across the node 1-2 surface. The heat source 2* is the line source of
Q!= 25 Wcm as located in the figure. The free stream temperature is
T* : 20oC. The coordinates are expressed in units of cm. Take the
thickness of the element to be I cm.
Untuk elemen segttiga seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 53[bJ, tentukan
matrilrs kekalruan k dan matrilcs daya f. Kekondulaian ialah k* -- k, : 7
W(cm. oC) dan pemalar perolakan ialah h : 5 W(cm'.oC). Perolakan
berlaku pada permukaan nod I-2. Sumber haba Q* iqlah sumber garisan







For the smooth pipe of variable cross section shown in Figure e4[al,determine the nodal fluid heads or potential at the junctions, tte veto-ciiiesin each section of pipe and the volumetric flow rate. The nodal fluid
heads or potential at the left end irp, = 25 m2/s and that at the right end is
Pt = | m2/s.
untuk satu paip seragam yang mempunyai berbagai luas keratan rentas
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah s4[aJ, tentukan kepala aliran nod ataupotens,i pada simpan-g, halaju pada setiap bahagian pilp don kadar aliran
yipadu. Potensi pada,hujung kiri ialah pt : 25 ,"2t, ai" potensi pada hujung










For the plane truss shown in Figure Q4[b]' determine the displacement at
node 2 and the axial stress in each bar. Bar 1 is subjected to a
temperature rise of 25oC. Let Yorfng's modulus E : 2L0 GPa' coefficient
of thermal expansion o = 12 x 10{ (mm/mm)fC and cross sectional area
L x 104 m2 for bar element 1, and cross sectional area 1 x 1,0-2 m2 for bar
element 2. Both bar elements have length of 0.6 m.
Untuk kelada satah yang dituniukkan dalam Raiah S4[bJ, tentukan anjakan
pada nod 2 dan tegasan paksi dalam setiap bar. Bar elemen I dikenaknn suhu
meningkat 25oC. Ambil modulus Young E : 210 GPa, pekali pengembangan,
terma a : 12 x 1U6 (mm/mm)f C dan luas keratan rentas I x l0-' m' untuk
bar elemen I, dan luas keratan rentas I x I0-2 m2 untuk bar elemen 2.





Use the principle of minimum potential energy to find the equilibrium of
displacement of spring system as shown in Figure Qs[a]. Briefly discuss
your findings.
Gunakan kaedah prinsip minims tenaga potensi untuk menentukan
perseimbangan anjaknn pada pegas yang ditunjukkan dalam Rajah SS[aJ.








For the plane trusses shown in Figure Qs[bl, determine the horizontal
and vertical displacements of node 1 and the stresses in each element. All
elements have E :210 GPa and cross sectional area, A = 6.0 x 10{m2.
Untuk kekuda satah yang ditunjukkan dalam Rajah SSIbJ, tentukan anjakan
menegak dan melintang pada nod I dan tegasan di setiap elemen. Semua





For the beam shorno in Figure QOtul, with the
determine(D The displacements(ir) The slopes at the node(iir) The forces in each element(iv) The reactions
(70 marks/markah)
node numbers 1-2-3.














For the plane truss shown in Figure Q6[bl, determine the displacements
at node L and the axial stresses in each bar. Bar I is subjected to a
temperature rise of 40oC. Let E :210 GPa, coefficient of thermal
expansion a = 12 x 1tr6 (mm/mm)fC, and cross sectional area A: I x 7t2
for both bar elements.
(Jntuk kekuda satah yang ditunjukkan dalam Rajah S6[b], tentukan anjakan
pada nod I dan tegasan pakst dalam setiap bar. Bar elemen I dikenaknn suhu
meningkat 4f C. Ambil modulus Young E : 210 GPa, pekali pengembangan
terma a : 12 x I0-o (mm/mm)f C dan luas keratan rentas A: I x l0-' m" untuk




























































































Characteristics of triangular element
[r x, u,ltt2tr=ll x, !i ItlLl xm y^)




u(*,y)=*{@,+B,x+ T,!b,+G, * F,x+v ivhi+(.,, tl^x+v^v)r^\
y displacement:
u(*,y)=*{@,+pix +T,!b,+G, * 91x+y iybi+(o, tg^x+y^y\v^\
w, =fi@itgix+y,y)
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